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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
@ Hochdruck-Kolbenpumpe 

@ Eine Hochdruckkolbenpumpe mit einem in einem Zylinder 
oszillierend gefuhrten Kolben weist eine bezugllch der 
Zu-/AbfluSbohrung druckraumseitige zylindrische Fuhrungs- 
flache mit einer axialen Erstreckung von 0,05 bis 0,5 mal dem 
Kolbendurchmesser auf. 

Dies hat den Vortell, da& mit zunehmendem Hub und 
steigenden Pumpendruck der Kolben aus der Fuhrungsfla- 
che austaucht und so die Angriffsflachen fiir einseitige 
Seitenkrafte auf dem Kolben reduziert werden. Dies verhin- 
dert ein Verkanten und ein hieraus sich moglicherweise 
ergebendes Fressen des Kolbens an der Zylinderwand. 
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Beschreibung tung mehr gewahrleistet 

Besonders vorteilhaft hat sich ein Wert von 0,1 bis 
Die Erfindung betnfft eine Hochdruck-Kolbenpumpe 03 xd fur ei erwiesen. Die genaue Wahl von ei wird 
mit einem Zylinder, einem darin gefuhrten, um die Hub- man abhangig von den auftretenden Betriebsverhaltnis- 
lange (h) bewegbaren Kolben und mlndestens einer 5 sen. insbesondere den Driicken wahlen. 
vom Kolben zeitweilig verschlieBbaren Zu-/AbfluBboh- In vorteilhafter Weiterbildung der Erfindung ist eine 
rung fiir das Pumpmedium, bei der die Zylinderwand ais bezugiich der Zu-/AbfluBbohrung antriebsseitige zwei- 
FUhrungsflache fur den Kolben ausgebildet ist, und im te zylindrisclie Fuhrungsflache mit einer axiaien Er- 
Berejch des Pumpendruckraumes beabstandet von der streckung (62) von 0,05 - 0,5 mal dem Kolbendurchmes- 
Zu-/AbfluBbohrung eine Ringausnehmung vorgesehen 10 ser (d) vorgesehen ist (e? =0,05- 0,5 xd). Vorzugsweise 
. „ ist hinter der zweiten Fuhrungsflache eine Ringnut mit 

hme derartige Hochdruck-Kolbenpumpe wird als einer axiaien Erstreckung(n) von n=0^ bis 2,0 xdvor- 
Einspritzpumpe fOr Motoren, insbesondere Dieselmoto- gesehen. 

ren verwendet. Diese Ausfiihrung eignet sich besonders fur Hoch- 

Bei neueren Entwicklungen wird dabei der Einspritz- 15 druck-Kolbenpumpen mit langem Steuerkopf. Durch 
druck immer weiter erhoht; dieser liegt etwa im Bereich die Ringnut werden vorteilhafterweise weitere seiten- 
bis zu 1500 bar. Bei derartig hohen Driicken tritt zuneh- druckentlastete Flachen geschaffen. Es wird erreicht 
mend die Gefahr auf, daB der Kolben trotz sehr gerin- daB ein wichtiger Flachenteil des Kolbens am Umfang 
gen Laufspiels wahrend der Hochdruckphase durch ho- druckausgeglichen ist, der gerade in der Druckentwick- 
he Seitenkrafte leicht verkantet und an der Fuhrung 20 lungs-Anfangsphase einen unerwOnschten Seitendruck 
anstreift Dies kann zum Fressen des Kolbens an der auf den Kolben ausOben kann. Besonders vorteilhaft ist 
Zylinderwand fuhren. dabei eine axiale Erstreckung (n) der Ringnut von n = 0,2 

Es sind bereits Anstrengungen unternommen worden, bis 2,0 x d. Oberlicherweise wird der Abstand e? etwa 
um ein derartiges Fressen zu verhindern. So ist in der gleich ei gewahlt werden. Jedoch sind abhSngig von den 
DE-OS 27 41 348 ein Kolben beschrieben, in den mehre- 25 Betriebsbedingungen und den DrOcken, far welche die 
re mit dem Ftillraum kommunizierende Umfangsnuten Hochdruck-Kolbenpumpe auszulegen ist, auch andere 
emgelassensind. WertezweckmSBig. 

Aus der GB 7 24 986 und der GB 20 77 862 sind gat- Besonders vorteilhaft ist es, daB die Ringnut unter- 
tungsgemaBe Hochdruck-Kolbenpumpen bekannt ge- halb der Zu-/AbfluBbohrung uber die umlaufende Nut 
worden, die Vorrichtungen zum Verhindern des Austre- 30 am Kolben druckseitig verbunden ist. Dadurch wird auf 
tens von Pumpmedium zwischen Kolben und Zylinder einfache Weise ein ausreichender Druckausgleich um 
in antriebsseitiger Richtung aufweisen. Die Ringausneh- den Kolbenschaft erzielt. 

mung ist dabei aus fertigungstechnischen GrQnden vor- Eine weitere vorteilhafte Ausbildung der Erfindung 
J ^ , . S'«ht vor. daB der Kolben, wie bekannt, eine mit der 

Aufgabe der Erfindung 1st es, eine Hochdruck-Kol- 35 Kolbenstirnfiache kommunizierende umlaufende Nut 
benpumpe der gattungsgemaBen Art zu schaffen, die aufweist, wobei der Kolben von dieser umlaufenden 
auch bei hohen Driicken eingesetzt werden kann, ohne Nut in antriebsseitiger Richtung in einem begrenzten 
daB die Gefahr des Fressens besteht axiaien Abschnitt (k) konisch ausgebildet ist. Durch den 

ErfmdungsgemaB wird diese Aufgabe dadurch geldst, in den konischen Spalt einfallenden Druck des Pumpme- 
daB die nngformige Fuhrungsflache zwischen Zu-/Ab- 40 diums wird vorteilhafterweise die Parallelstellung des 
nuBbohrung und dem Beginn der Ringausnehmung eine Kolbens zur Zylinderachse eingeleitet. Ferner werden 
axiale Erstreckung (ei) von 0,05 bis 0,5 mal dem Kolben- dadurch zusStzlich die Seitenkrafte auf den Kolben re- 
durchmesser (d) aufweist; also ei = 0,05 - 04 x d. duziert. 

Der wesentliche Vorteil der Erfindung besteht darin, Diese Ausbildung ist in Verbindung mit der oben be- 
daB mit zunehmendem Hub und steigendem Pumpen- 45 schriebenen Ringnut besonderes vorteilhaft. Denn diese 
driick der Kolben aus der Fiihrungsflache austaucht, beiden Ausfuhrungsformen zusammen erleichtern die 
und so die Angriffsflachen fur die einseitigen Seitenkraf- Zentrierung des Kolbens wahrend der Anfangsphase 
te auf den Kolben reduziert werden. Denn durch die der Druckentwicklung. Die Lange (k) dieses konischen 
gleichmaBige VergrSBerung der austauchenden Man- Abschnittes ist so auszulegen, daB bei Stellung des Kol- 
telflache des Kolbens wird dieser von aUen Seiten 50 bens in der KolbenfQhrung bei Fdrderbeginn eine Ver- 
gleichmaBig mit Druck beaufschlagt. Dadurch werden bindung zwischen Pumpendruckraum und der Ringnut 
die durch em Verkanten verursachten einseitigen Sei- nicht gegeben ist. Der Winkel a zur Kolbenachse be- 
tenkraf te durch die neu erzeugten rundum ausgegliche- tragt 0.2' bis 10'. 

nen Seitenkrafte erheblich verringert Je mehr also der Die Erfindung wird nachfolgend in einer bevorzugten 
Pumpenraumdruck durch die Bewegung des Kolbens in 55 Ausfuhrungsform anhand der beigefiigten Zeichnung 
Richtung oberen Totpunkt steigt, umso weiter taucht naher erlautert, ohne auf diese beschrankt zu sein. Es 
dieser m den freigeschliffenen Bereich hinter der Fflh- zeigt: 

rungsflache aus, und wird an dieser wachsenden Kol- Fig, 1 Einen Querschnitt durch den Zylinder einer 
benmantelflache vom hohen Druck gleichmaBig seitlich Hochdruck-Kolbenpumpe, 

beaufschlagt. 60 Rg. 2 Einen Querschnitt durch einen weiteren Zylin- 

Wird die axiale Erstreckung der FOhrungsflSche (ei) der, 
zu groB gewahlt, also insbesondere grdBer als 0,5 x d. Fig. 3 Einen Kolben der Hochdruck-Kolbenpumpe in 
wie dies in herkdmmlichen Hochdruckkolbenpumpen Seltenansicht, und 

der Fall ist, so ist der relative Zuwachs an ausgegliche- Fig, 4 einen anderen Kolben der Hochdruck-Kolben- 
nen Seitenkraften nicht gentigend groB. um auch bei es pumpe in Seitenansicht 

hSchsten Driicken ein Anstreifen bzw. Fressen zu ver- Der in Fig. 1 dargestellte Zylinder la einer nicht wei- 
hindern. Wird hingegen ej zu klein, insbesondere kleiner ter gezeigten Hochdruck-Kolbenpumpe weist im we- 
als 0,05 x d gewahlt so ist keine ausreichende Abdich- sentlichen eine zentrale Bohrung 2 auf, die zur Aufnah- 
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me eines in Fig. 3 gezeigten Kolbens 3 dient Die Boh- 
rung 2 kommuniziert mit zwei ZuVAbfluBbohrungen 4a, 
b, Oder, wie nicht dargestellt, mit ubereinander angeord- 
neten ZufluB- und AbfiuBbohrungen die zur Zufuhrung 
bzw. Abfiihrung des von der Pumpe zu fordernden 5 
Pumpmediums dienen. Es kann eine oder mehrere Zu- 
bzw. AbfiuBbohrungen vorzusehen sein, bei Qbereinan- 
derliegenden sind vorzugsweise je zwei Zu- und AbfluB- 
bohningen vorzusehen. Das Pumpmedium ist iiblicher- 
cherweise Dieselol. Der Endbereich der Bohrung 2 ist 10 
als Pumpdruckraum 5 ausgebildet, und steht mit Forder- 
kanaien 6a, b in Verbindung. 

Die Zylinderwand 7 ist ais Fuhrungsfliche ausgebil- 
det und auf den AuBendurchmesser des Kolbens 3 abge- 
stimmt Im Bereich des Pumpendruckraumes 5 weist die is 
Zylinderwand 7 eine Ringausnehmung 8 auf, die sich 
von der Stirnwand 9 der Bohrung 2 bis zu einem Absatz 
10 hin erstreckt. Die Ringausnehmung 8 ist in einer ra- 
dialen Tiefe von ca. 0,2 bis 1,0 mm ausgeschliffen, um 
einen ausreichenden allseitigen Drucfcaufbau auf den 20 
Kolben 3 zu erzeugen. 

Zwischen den druckraumseitigen Kanten der Zu-/Ab- 
fluBbohrungen 4a, b und diesem Absatz 10 ist die erfin- 
dungsgemaBe zyiindrische Fiihrungsflache 1 la vorgese- 
hen, deren axiale Erstreckung ei in Abhangigkeit von 25 
dem in Fig. 3 dargestellten Kolbendurchmesser d defi- 
niert ist. 

In Fig. 2 ist eine weitere bevorzugte Ausfflhrungs- 
form der Erfindung dargestellt. Diese unterscheidet sich 
von der in Fig. 1 gezeigten Ausfuhrung dadurch, dafl im 30 
Zylinder lb in die Zylinderwand 7 in antriebsseitiger 
Richtung im Abstand von den Zu-/AbfluBbohrungen 4a, 
b eine zweite Fahrungsfiache lib festgelegt ist, die 
durch eine Ringnut 13 in antriebsseitiger Richtung 14 
begrenzt isL Die Lange dieser zweiten FOhrungsflache 35 
62 wird vorzugsweise gleich el gewahlt. Die Ringnut 13 
weist eine axiale Lange n auf, hinter der die Zylinder- 
wand 7b wiederum als Fiihrung fiir den Kolben 3 ausge- 
bildet ist. 

Die Ringnut 13 ist vorzugsweise in einer radiaien Tie- 40 
fe von 0,2 bis 1,0 mm ausgeschliffen, um einen ausrei- 
chendes Volumen fiir den Druckausgleich zu erzielen. 

In Fig. 3 ist eine Ausfuhrung eines Kolbens 3 in Sei- 
tenansicht dargestellt. Dieser weist im wesentlichen eine 
umlaufende Nut 15 auf, die Uber eine Langsnut 16 mit 45 
der Stirnflache 17 des Kolbens 3 in Verbindung steht 
Steuerkanten 12a, b sind zur Steuerung von Beginn und 
Ende der Forderung vorgesehen. 

An seinem antriebsseitigen Ende weist der Kolben 3 
einen im Betrieb von einem nicht gezeigten Nocken 50 
beaufschlagten KolbenfuB 22 und einer Kolbenfahne 18 
zum Verdrehen des Kolbens 3 in Umfangsrichtung auf. 

Der Kolben 3 ist mit einem hinteren 19 und einem 
vorderen 20 Fiihrungsabschnitt versehen, um in Zusam- 
menwirken mit der Zylinderwand 7, insbesondere mit 55 
den FUhrungsflachen 11a und lib eine verkantungsfreie 
und dichtende, oszillatorische Bewegung zu ermdgli- 
chen. 

Ferner weist der Kolben 3 einen konischen Abschnitt 
21 auf. Dieser ist unter einem Winkel a in Richtung eo 
Steuernut angeschragt. 

In Fig. 4 ist eine andere AusfOhrungsform eines Kol- 
bens 3' dargestellt, der im wesentlichen mit dem Kolben 
3 gemSB F^. 3 abereinstimmt. Ein Unterschied besteht 
darin, daB anstelle einer Langsnut eine zentrale Sack- es 
bohrung 23 in der Kolbenstirnflache 17- eingelassen ist. 
Diese Sackbohrung 23 kommuniziert fiber eine Quer- 
bohrung 24 mit der umlaufenden Nut 15', die analog 



dem Kolben 3 mit einer Steuerkante 12b zur Steuerung 
des Einspritzendes versehen ist 

Femer ist der Kolben 3- mit einem abgeschliffenen 
Abschnitt 25 versehen, der in Ausdehnung und funktio- 
nell dem konischen Abschnitt 21 der Fig. 3 entspricht. 

Der konische Abschnitt 21 bzw. der abgeschliffene 
Abschnitt 25 dienen beide dazu, schon bei fruhem 
Druckanstieg den Kolben 3 bzw. 3' zu zentrieren. Diese 
Abschnitte sind dabei so ausgebildet, daB ein Flussig- 
keitskeil entsteht, der zu einem schnellen allseitigen 
Druckaufbau bei der Bewegung des Kolbens in Rich- 
tung oberem Totpunkt beitragt Die Ringausnehmung 8 
gemaB Fig. 1 ist bezogen auf die druckstromseitige FOh- 
rungsflache Ua etwa in einer Tiefe von 0,1 bis 3 mm 
ausgeschliffen. abhangig vom Kolbendurchmesser d. 
Die Tiefe der Ringausnehmung 8 ist dabei so bemessen, 
daB ein ausreichend dimensionierter Spalt zwischen 
dem in den Druckraum 5 eintauchenden Kolben 3 bzw. 
3' und der Zylinderwand 7a bzw. 7b entsteht, so daB der 
im Druckraum 5 herrschende Fluiddruck fiber diesen 
Spalt seitlich auf dem Umfang des Kolbens 3, insbeson- 
dere auf dessen vorderen Fuhrungsabschnitt 20 wirken 
kann. Wird diese Ringausnehmung 8 in zu geringer Tie- 
fe ausgeschliffen, wird die erfindungsgemaBe Wirkung 
nicht erzielt d. h. daB nur eine verringerte Seitenkraft 
auf den Kolben wirkt, und somit die Zentrierwirkung 
reduziert 

Patentanspriiche 

1. Hochdruck-Kolbenpumpe mit einem Zylinder 
(la, b), einem darin gefOhrten, bewegbaren Kolben 
(3) und mindestens einer vom Kolben (3) zeitweilig 
verschlieBbaren Zu-/AbfluBbohrung (4a, b) ffir das 
Pumpmedium, bei der die Zylinderwand (7) als Fah- 
rungsfiache fur den Kolben (3) ausgebildet ist, und 
im Bereich des Pumpdruckraumes (5) beabstandet 
von der Zu-/AbfluBbohrung (4a, b) eine Ringaus- 
nehmung (8) vorgesehen ist, dadurch gekennzeich- 
net, daB die bezUglich der Zu-/AbfluBbohrung (4a. 
b) druckraumseitige zyiindrische Fiihrungsflache 
(Ua) eine axiale Erstreckung (ei) aufweist, die zwi- 
schen 0.05 und 0,5 des Kolbendurchmessers (d) be- 
tragt 

Z Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die axiale Erstreckung zwischen 0.1 
und 03 des Kolbendurchmessers (d) betragt. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB eine bezUglich der Zu-/AbfluBboh- 
rung (4a, b) antriebsseitige zweite zyiindrische Fiih- 
rungfiache (lib) mit einer axialen Erstreckung (e2) 
von 0.05 - 0.5 des Kolbendurchmessers (d) vorgese- 
hen ist. 

4. Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet daB hinter der zweiten Fiihrungsflache 
(lib) eine Ringnut (13) mit einer axialen Erstrek- 
kung (n) von n = 0,2 bis 1 ,0 x d vorgesehen ist 

5. Vorrichtung nach Anspruch I, dadurch gekenn- 
zeichnet daB der Kolben (3), wie bekannt, eine mit 
der Kolbenstirnflache (17) verbundene umlaufende 
Nut (15) aufweist wobei der Kolben (3) von der 
umlaufenden Nut (15) aus in antriebsseitiger Rich- 
tung in einem begrenzten axialen Abschnitt (k) ko- 
nisch ausgebildet ist 

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Winkel a des konischen Kolben- 
abschnittes zwischen 0,2-10 Bogenminuten be- 
tragt 
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7. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daS der Winkel a zwischen 1 -3 Bogen- 
minuten betragt. 

8. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Kolbendurchmesser (d) groBer 5 
als 18 mm ist 

9. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die zylindrischen Fuhrungsflachen 
(tla, b) mit einer abriebsmindernden Beschichtung 
iiberzogen sind. to 

10. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Ringausnehmung (8), bezogen auf 
die druckraumseitige Fuhrungsfiache, (11a) eine 
Tiefe von 0,1 bis 3 mm, vorzugsweise 0,2 bis 1 mm 
aufweist ts 
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